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This paper prcscuts a prototype model of Malaysian-Euglish trallslation systern which allalyzcs 
thc morphemc and the syntax of a Malaysiall sentencc and trallslates the Malaysian sentencc to an 
Ell?;lish sentellce. We present th(、leadingparts of the systcm， the Malaysiall parse trec dcrivatioIl 
and thc method of English sentcuce gelleratioll. This system has a dictiollary that has about 1守300
words and a text database that has about 300 selltcllces from a Malaysian textbook f01" primary 
school. We developed the system usi時 AustinKyoto Common Lisp(Xakcl). 
1 はじめに
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欧米の言語の自然言語処理研究は多くの報告があるが、アジア系の言語、特に東南アジア系の言語に関する研
究はあまりないようである。しかし、最近になってコンビュータによるアジアの言葉の研究にも関心が高まって
きている。日本の通産省(文献 (8))は、 1986年に、近隣諸国の言語に対して多言語問機械翻訳システムを開発
するプロジェクトを 6年計画で開始した O このプロジェクトの目標翻訳言語は、中国語、マレーシア語、インド
ネシア語とタイ語である O 本研究では著者の一人(K.P.Kong)の母国語であるマレーシア語を対象に、自然言語処
理の研究を行った。マレーシア語は単にマレーシアで用いられているだけではなく、インドネシアを始め、東南ア
ジアで広く用いられている。また、マレーシアは発展途上国であるが、外国から多くの企業が来ている口このよ
うなことから自然言語としてのマレーシア語の計算機による処理は今後重要な課題となると考える口
本研究では、マレーシア語から英語への自動翻訳のモデルを作ることを目的としてシステムの作成を行ったの
マレーシアの小学校の教科書を対象とし、開発作成したシステムは、形態素処理、辞書引き、入力文に対応する
構文木を生成する O そして、この構文木を英語の構文木に変換し、英文を生成して出力する。システムは、イン
ターフェース部、前処理部(記号処理)、辞書引き部、接詞処理部、構文解析部、マレーシア語から英語への構文
木変換部と英語生成部で構成した。現在のところ、マレーシアの小学生の国語教科書から抜き出した文章を格納
しているテキスト形式の文章データベース、 1300個の単語を登録した辞書と 30個の構文ルールを用意した口
本システムの辞書は、 40個を登録している固有名調辞書と、 1300個の単語を登録している通常の単語の辞書
とを分けて構築した。従来のマレーシア語辞書は、接辞語(接辞のついている語)はすべて語幹の下に記載されて
いるが、現在の計算機技術では、接頭辞等が付いていると辞書を探索しにくいと思われるので、すべての接辞語
は辞書の見出し語として登録した。接詞語は辞書の見出し語としなかった C
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一般に、自然言語聞の変換は概念表現を用いる中間言語方式がよく利用されるが、初級マレーシア語は構文規
則が英語に近いことから、直接法式による変換を追求してみた。
本論文では、第 2章でマレーシア語の特徴、英語と比較した特徴について簡単にまとめ、第 3章では、開発作
成してきたシステムの概要について紹介する。第 4章では、そのシステムにおける辞書の構成、形態素解析、構
文解析の特徴について説明する O 第5章は構文木の変換と英文の生成を説明する。第 6章では、まとめと今後の
課題を述べる。
2 マレーシア語の特徴
マレーシア語は英語と同様にアルフアベットで書かれており、文はわかち書きされた単語から構成されている O
マレーシア語では一つの語幹をもとに、多様な接辞や接詞あるいはハイフンを付けることによって、異なる意味
や品詞の単語が作られる。例えば、接辞については文字列を語頭に付けたり、語尾に付けたり、または頭と後と
同時に付けることによって新しい単語が作られる O その時、一部の語幹が変形を受けることもある。接詞の場合
は、単語の頭か後かに文字列を付けるが、接辞とは異って文の構成要素としての機能を有する。ハイフンは単語
と単語を結びつけて一つの意味を表す語を構成する機能を持つ。これらのマレーシア語の形態素である語幹、接
辞、ハイフン付き単語および接調については付録に詳細を示す。
マレーシア語にも英語と同様に名詞、形容認、前置詞や接続詞などがある O 例えば、 kerusi( chait" )やkapur(chop) 
は名詞であり、 cantik(beautiful)やbesar(big)は形容詞、 dall(and)は接続詞である。また、 di(i叫や atas(on)の
ように英語における前置調の機能を有する語もある C
(1)辞書
通常のマレーシア語の辞書では、語幹を辞書の見出し語としており、接辞とハイフンの付いた単語は、その語
幹の下に記述する。接詞の付いた語は、辞書に登録されない。
マレーシア語の通常の辞書の構成は、例えば、見出し語jalanの項には、それを語幹とする接辞語が、次のよ
うにまとめられている。
jalan [k.叶[street，road]
berjalan.jalan 
bcrjalan 
mcnjalankan 
pcrjalanan 
??
??
?
?
? ??
??
??
?
?
? ?
?
?
? ?
?
???
??
??????
、 ?
?
図1:辞書の記述例
略号
k.n. 
k.k.i. 
adj. 
k.h. 
表 1:品詞の略号表
意昧
kata nama 
kata keりaintransitif 
kata adjektif 
kata hubung 
英語の意昧
noun 
intransitive verb 
adjective 
conjunction 
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マレーシア語の辞書では多くの場合、品詞を明示していないが、本研究で参考とじたマレーシア語の辞書(参
考文献[11])には、図 1に示したように略号で品詞が示されている O 略号の意味は表 1のようである O
(2)品詞
単語の品詞は、接尾辞や接頭接尾辞からも推定することができる c つまり、ある単語が接頭辞、接尾辞あるい
は接頭接尾辞によって動認になったり、名詞になったりする。その例をいくつか示す。
語幹 接辞 派生語
jalan名詞 (walk) ber~ berjalan自動詞 (towalk) 
meIl ~kan me吋alankan動詞 (tostart) 
baik形容詞 (good) mem~1 membaiki他動詞 (torepair) 
a.jar動詞 (toteach) peng~an pellgajaran名詞 (actof teaching) 
(3)構文の特徴
マレーシア語で記述された小学生向けの国語教科書から選び出した約 130個の文章を、対応する英文と比較す
ると、この範囲では、マレーシア語と英語には以下のような構文上の差異がある。
(a)マレーシア語の名詞は、日本語と同様に複数形であるか単数形であるか明示しない。
(b)マレーシア語は、日本語の匹、本、羽などの助数詞に対応する分類詞を持つ。
(c)分類詞は数詞の後、名詞の前にある O
(d)英語では形容詞は名詞の前に来るのが普通であるが、マレーシア語は逆に名詞の後に来る。
(c)形容詞と同様に代名詞の所有格は名詞のあとにある O
(f)指示代名詞も同様に名詞のあとにある C
(g)マレーシア語では、第三人称に対して性別がない。
3 プロトタイプシステムの構成
図2のような構成からなるシステムを作成したc システムはインターフェース部、前処理部(記号処理)、接詞
処理部、辞書引き部と構文解析部、マレーシア語から英語への構文木変換部と英語生成部で構成されている。他に
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文章データベース、辞書と構文ルールを用意しである O 文章データベースにはテキスト形式のファイルで、マレー
シアの小学生の国語教科書から抜き出した文章を格納している。辞書は、固有名詞とその他の語の辞書(マレーシ
ア語辞書)を分けて構成した。構文ルールは LL(l)型のプロダクションルールで、ある O
図 2:システムの概要
次の文を例に、システムの動作と流れについて説明する。
Sebuah bilik ada dua belas buah kipω. 
インターフェーース部は文章データベースからピリオド、疑問符と感嘆符などの記号を区切り記号としてこの一
文を取り出して前処理部に渡す。
前処理部では、ピリオドを削除し、文を標準化する O 標準化された文は、
( (1“Sebuah")(2“bilik")( 3 "adaつ(4"dua")(5“bclas刊)(6“buah刊)(7 "kipas")) 
のようなリストとして、接詞処理部に渡す。
接訴処理部では各語の接詞の処理を行う。この部では接詞の文字列を取り出して削除し、語幹を求める処理を
行う C 接詞の処理を行った単語は、辞書引き部に渡して辞書とマッチングして単語の品詞を取り出す。取り出した
品詞は、
((1 @nurn)(2 @n)(3 @v)(4 @num)(G @num)(6⑬cl)(7 @u)) 
のようなリストとして、構文解析部に渡す。
構文解析部では、構文ルールを用い、構文解析を行う c 構文解析が成功したら、入力文のマレーシア語に対応
する構文木を出力し、マレーシア語から英語への構文木変換部に渡す。この入力された文の構文解析を終ると、
(いs(いIl叫l叩p(ILl 
4“‘be凶la:剖旬ぷs"つ，)川(恥cl如p(⑬cl ‘“も'bl凶 h"円つラ))川)(np(@l引l“kipas")))) ) 
のようなリストで表現した構文木となる口これは、通常の構文木のグラフとして表わすと図 3のような構造である O
~\\ 
/¥ ~\\ 
/¥¥¥ 
/¥¥l 
/¥ 
図 3:構文木
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マレーシア語から英語への構文木変換部で、マレーシア語の部分構文木パターンから対応する英文の部分構文
木パターンを生成する O 変換された構文木は
(s(llp(nump(@num "Onc"))(np (@ll汁oom")))(vp(⑬v“have")(np (numpかlUmpl(@nurnいtwo")(旬nUIll
"-ten")))(np (@n“fan"))))) 
のようである C
最後に英文に対応した部分木を英文生成部に渡す。英文の生成部で英文を生成してインターフェース部に出力
する O 出力された英文は、
Onc rOOIIl havc two -ten fan. 
である。例文において、マレーシア語の [duabelω!というこ単語は本来の英語 [twelve]に対応するが、出力された
英文において、[t.wo-ten]という二単語句が出力された。これは、本システムでは数詞の変換は特別の工夫を払っ
ていないためである。これらの扱いについては別途検討中である O 品詞の認定方法、構文ルールおよびそれぞれ
の部の詳細は次章に示す。また、構文木に表われる記号についての説明は次章でまとめである O
本システムの開発を行った環境は Sun-4/75cである O 研究の開発言語として Xakcl(AustinKyoto ComIllol 
Lisp)を用いた。
4 マレーシア語の形態素解析と構文解析
マレーシア語から英語への自動機械翻訳のシステムを作るためにマレーシア語の辞書の作成、形態素解析、構
文解析処理と英文の構文木への変換と生成を検討した。以下にそれぞ、れの処理機能を示す。
4.1 形態素解析処理の機能
既に触れたように、マレーシア語の形態素の中心は接辞、ハイフン、接詞の処理である。
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(1)接辞
接辞語は、一般に接辞を分解し語幹を捜さなければならない。マレーシア語の接辞には接頭辞、接尾辞と接頭
接尾辞がある。語幹を求めるため、語頭か語尾かまたは両方から分解処理をしなければならない。また、特別接
頭辞もあり、その場合は語幹の先頭文字が削除される。本研究では、形態素解析を簡単に行つため、接辞語は辞書
の見出し語として登録した口接辞の詳細は付録(文献[7])にまとめた。
(2)ハイフン
マレーシア語の造語機能にとってハイフンも重要な役割を果す。ハイフン付き単語は、単語と単語をハイフン
で繋いたものである。ハイフン付き単語を分解すると構文上正しい品詞とならない可能性があるので、本システ
ムではハイフン付き単語をそのまま辞書の見出し語とした。ハイフンは造語機能がないので、今後の検討課題の
一つである O
(3)接詞
接詞とは、他の単語と結合して文節的単位を構成するものである。接辞と違って新しい単語を作る機能ではな
く、文の構成要素としての機能を有するものである O また、接詞の数は 8個しかないので、辞書を引く前に接詞
を分解する処理を行うこととした。
接詞は、前接詞と後接詞からなり、それぞれ 2個から 3個の文字列ヵ、らなる O 接詞処理は、まず前接詞の切り
出し処理を行い、これに失敗したら後接詞を切り出す処理を行うわ両方とも失敗すると、接詞の付かない語と判
断する。
以下に前接詞と後接詞のグループを示す。
(a)前接詞グループ
Iku-J 、 lkau~ J 、 Imu~J
(b)後接詞グループ
I ~lahJ 、 I ~nyaJ 、 I ~kuJ 、 I ~kahJ 、 I ~tahJ 
接調の詳細について付録に示す。前接詞と後接詞の分解した例を示す。
接詞が付いている語 語幹 接調
data時 lah(please<:omc) data時 (come) ~lah 
anak可a(her childs) anak( child) ~nya 
kubeli(I buy) bcli(buy) ku~ 
ka凶 mbil(youtake) ambil( take) kau~ 
4.2 辞書引き処理の機能
以下に辞書引き機能とマレーシア語辞書を構成したものを示すc
(1)辞書引き機能
辞書引き部は、取り出した単語の先頭文字を切り出して、まず大文字か小文字かを判断する O 大文字で始まる
単語は固有名調辞書とマッチングさせ、小文字で始まる単語はマレーシア語辞書とマッチングする処理を行う。固
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有名詞辞書とマッチングが成功したその単語は名詞と判断する口失敗した場合は小文字に変換し、マレーシア語
辞書とマッチングさせる O マッチングできた場合はマレーシア語辞書に登録された品詞を取り出して構文解析部
に渡す。すべての小文字で始まる単語はマレーシア語辞書とマッチングを行う。両方の辞書とも見付けなかったら
その単語は未登録と判断し、エラーを表示する。
(2)辞書構成
既にふれたように、本研究では固有名詞である単語は固有名詞辞書に、頭字が小文字で始まる単語はマレーシ
ア語辞書に登録した。構築したマレーシア語辞書と固有名詞辞書は以下のようであるn 辞書はすべてテキストファ
イルである O
(a)マレーシア語辞書の構成
辞書には、通常の単語はその品詞情報と英訳をリストの形にして格納した。接辞が付いている単語はその品詞、
英訳と、どういう接辞が付いているかの情報および語幹をー列に並べて格納した口&という記号はテキストファイ
ルの行の最終符を表す。全体のマレーシア語辞書ファイルの基本構造は図4のようである口
見出し語(品詞)(英訳)(接辞、接詞とハイフンの情報)(語幹)& 
図 4:マレーシア語辞書ファイルの基本構造
berjalan (@y)(walk)(ber-)(jalan) & 
berjalan -jalan ( @y) ( a walk) (berγjalan) (jalan) & 
bersih(@adj)(clcan) & 
bertambah(@adj)(become morc)(bcr-)(tambah) & 
図 5:構築したマレーシア語辞書の記述例
図5の記述例において、 fbcrjalanJは接辞が付いている単語であり、品詞、英訳、 fber-Jの接頭辞とその語
幹を一列に格納した。ハイフン付き単語の fb erjalan -jalanJはまずその品詞、英訳、接頭辞の情報 (ber-)とハイ
フンの情報、最後に語幹を格納した。
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(b)固有名詞辞書
固有名詞辞書は見出し語とその英訳を並べたものを基本構造として構成する O 固有名詞辞書の実際の記述例を
図6に示す。
Ahrnad(ahrnad) & 
Abdul(abdul) & 
Afrika( africa) & 
Jepun(japall) & 
図 6:構築した固有名調辞書の記述例
記述例において、 Ahmad(ahmad)という単語から Ahmadは見出し語であり、 ahmadはその英訳であること
がわかる O 英語でも、固有名詞は大文字から始めるが、マレーシア語と区別するため、小文字で登録した口 Ahrnad
は人名であるので、その英訳も同じ名前である。
品詞を表す記号の意味は、次のようである O
@n 名詞
@aJj 形容詞
@not 否定詞
@num 数詞
@c!分類詞
@conj 接続詞
@pron :代名詞の所有格詞
@prep 指示代名詞
4.3 構文解析処理の機能
構文ルールをまとめ、構文解析器を作成した。それらのシステムの機能詳細を以下に示す。構文解析ルールの
表現で用いられる構文上の機能を表す記号は次の通りである。
:文 np 名詞句
prp 指示代名詞句 nump 数詞句
clp 分類調句 advb 副詞句
conjp 接続詞句 vpl 否定動詞句
pronp 代名詞の所有格句
(1)構文解析ルール
vp 動詞句
adjp 形容詞句
notp 否定詞句
numul :特別数詞句
構文解析は LL(l)法を用いて解析を行った。構文解析ルールは、ルール番号、非終端記号、導出された記号
(群)、先読み集合のリストからなるリスト形式で表現している。本研究で用いている 30個のルールを以下に示す。
(1 s np vp (@llUlIl (Q)l) 
(2 s np vp (@n)) 
(3 up nurnp np (@nurn)) 
(4 np adjp np (@adj)) 
(5 llP @n (@n)) 
(6 np np1 (@n)) 
(7 np1 @n @co吋@u(@n)) 
(8 np⑬n adか(C9ln))
(9 np @n prp (⑬n) ) 
(10 np np prp (@n)) 
(11 np @n @n (@n)) 
(12 np prp np (@prep)) 
(13 prp @prep @prcp 叩(⑬prep))
(14 s prp vp (@prep (Q)prep)) 
(15 prp @prep (@prep)) 
(16 nump @nuIll (@nurn)) 
(17 Ilump nump1 clp (@num)) 
(18 nump1⑬IlUIIl @num (@nurn)) 
(19 Ilump @nuIll clp (@n山川)
(20 clp @d (@d)) 
(21 vp @v np (@!v)) 
(22 vp @v (@v)) 
(23 vp vp1 np (@not)) 
(24 vp1 Ilotp vp (@uot)) 
(25 vp @v adv (@v)) 
(26 vp vp adv (@v)) 
(27 adjp @adj (@adj)) 
(28 notp @ωt (@I川)) 
(29 conp⑬conj (@conj)) 
(30 adv @adv (@adv)) 
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構文ルール (1s np vp (@num⑬n))において、日は非終端記号であり、 npとvpは sから導出される記号群
である。その中の (@num@n)のリストは、先読み集合である口この集合は構文解析時に利用するが、この集合
自身は、非終端記号から導出される記号群の先頭の記号の最左導出を繰り換返すことにより得られるものである O
この集合により、どの構文解析ルールを選択するかを判断する口
構文ルール (17nump1 @nurn @num (@llum))において、既に前章でもふれたように、マレーシア語の数詞で
は、例えば十二は [duabelasト十三は [tigabclas 1のように、二単語で表わす口このような数詞句を区別するため、
llump1という特別数詞句を導入した O
構文ルール (23vpl notp vp (@not))において、 notpは否定詞句であり、 vpは動詞である O 英文の構文木を
変換しやすくするため、否定詞が入っている部分木を区別するため、 vplの記号で表現している。
(2)構文解析
構文解析では、トップダウン解析法を用いて解析を行った。トップダウン解析法は、構文ルールを開始ルール
から出発して入力文に適応し、順に左辺から右辺に書き換えていく。そして、入力文がすべて終端記号によって書
き換えられれば解析は終了する。
既に 3章で用いた例文において、
Sebuah bilik ada dua belas buah kipas. 
辞書から取り出した例文の品詞は、
((1 @NUM)(2 @N)(3 @V)(4 @NUM)(G⑬NUM)(6⑬CL)(7 (Q)N)) 
となるが、構文解析はこれを用いて行うことになる。
構文解析の手法は、まず構文ルールの開始ルールである 1番のルールから始められ、構文ルールの左辺から右
辺への書換えを行い、適用可能なルールを順に選んで左辺から右辺への書換えが実行される O 例文において、 1番
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のルールは適用されると判断した。ルールを該当するかどうかは辞書から取り出し品詞の情報とルールの終端記
号と比較する。 l番のjレールが適当ならば、 1番のルールを選択し実行を続ける C この選択が適当でなければ、改
めて他のルールを選ばれ解析が継続される。例文において、構文解析が成功し、以下の句構造文法を用いたこと
が分る O
(1 8 叩 vp(@nUIll⑬Il) ) 
(3叩 numpnp (@num)) 
(0 np @n (@Il)) 
(21 vp @v np (⑬v)) 
(3 np nump np (@num)) 
(17 nUIlp numpl clp (IQ)num)) 
(18 nump1 @num ⑮山日 (@num))
(20 clp @cl (臥:1)) 
(5叩 @n(@n)) 
構文解析を行った結果はリストで表現した構文木で出力する O
(8(1叩 (nurnp(@num “ Sebuah 明つ)(叩 (@n “ bi孔li泳kγ刊つ)))(vp( ⑬v"ada"刊つ)(np(nuIl叫p(nurnp1( ⑪白num“ dua")(@nu 口
“刈bela♂)υ)(いcl均p(@cl “"buah"))リ(1叩 ( ⑬Il “吐kipasぶ'引つ司))))) 
5 構文木の変換と英文の生成
5.1 直接法式による構文変換規則の例
マレーシア語の構文木から英語への構文木を生成するのに、直接法による部分木の変換を用いて、マレーシア
語の構文木の部分木を英文の対応する部分木へ変換する例を、以下に示す。左側はマレーシア語の文の部分木で
あり、右側は英文の部分木である。
例 1、(np(np(@n)(adjp(@adj))))→ (np(刈jp(@adj)(np(@n))))
左側にあるマレーシア語の(名詞形容詞)のような部分木を(形容詞名詞)のような部分木に逆順を行っている O
例 2、(nump(numpl(@num(@nur叫))(clp(@cl)))→ (nump(uumpl(@num(⑬Ilum))))
左側にあるマレーシア語の部分木が含んでいる分類詞の部分木を削除した。分類詞の部分木を削除した部分木は
右側のようになる C
例3、(np(np(@n)(adjp(ltlladj)(prp((Cj)prcp)))))→(叩(p1'p(@p1'cp)(adjp(@adj)(np(@n))))) 
左側にあるマレーシア語の(名詞形容詞指示代名詞)のような部分木の順序を(指示代名詞形容詞名詞)の)1頂序
に変換した。
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例4、(np(np(@n)(prp(⑬prcp))))→ (llp(prp(@prcp)(叩(むIl)))) 
左側にあるマレーシア語の(名詞指示代名詞)のような部分木の順序を(指示代名詞名詞)の順序に変換した。
例 5、(叫l(np(⑬n)(pronp(@pron))))→ (np(pronp((glpro吋(叫)(@ll))))
左側にあるマレーシア語の(名詞代名詞の所有格)のような部分木の順序を(代名詞の所有格名詞)の順序に変換
した。
5.2 部分木変換ルール
マレーシア語の部分木から英語の部分木への変換のルールを以下に示す。
(1)分類詞を含んでいる変換規則
I dua ekor lembuJ において、
(叩(nump(@nnm(“dua"))(clp (@cl("ckor")) (np (@n (“lcmhu")))) ) 
の部分木を英語の部分木に変換すると、
(np(nump(@nnm(“two"))(np (@n (“cow刊))))) 
のような部分木に変換される。
この例では部分木の数詞が入っている数詞句 (clp)リストを削除した。
(2)名詞と形容詞の関係変換規則
I rumah besar Jにおいて、
(np(np(@n(“rumah"))( adjp(@adj(“bcsar刊))))) 
の部分木を英語の部分木に変換すると、
(1叩 (adjp(⑬ad心j(“bigピ句刊つう))(np(@川“house"))))) 
のような部分木に変換きれる O
この例では部分木の名詞句 (np)と形容詞句 (adjp)を逆順に置き換えた。
(3)名詞と代名詞の所有格の関係変換規則
Ikawan sayaJにおいて、
(np(np(@n(“kawan") )(pronp(@pron(“S伊 1") ) )) 
の部分木を英語の部分木に変換すると、
(np(pronp(@pron(“町"))(np(伽(“friend'司))) 
のような部分木に変換される O
この例では部分木の名詞句(町))と代名詞句の所有格(pronp)を逆順に置き換えた。
(4)名詞と指示代名調の関係変換規則
I anjing ituJにおいて、
(何np(np(@叫‘“、川ら、M札出n貝吋ljI
の部分木を英語の部分木に変換すると、
(np(prp(@prep(“th♂))(np(@叫“山g刊))))) 
のような部分木に変換される。
この例では部分木の名詞句 (np)と指示代名詞句 (prp)を逆順に置き換えた。
部分木の変換による翻訳
3章で示した例文において、分類詞を含んでいる構文木の削除をし、英文の構文木に変換した構文木を図7(b)
に示す。
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(5)分類詞と数詞ん関係変換規則
r dua puluh ekor J において、
(何nu山l口r叫I
の部分木を英語の部分木に変換すると、
(nurnp(⑬llum(“twentyつ)) 
のような部分木に変換される O
この例では部分木の数詞が入っている数詞句 (dp)リストを削除した。
5.3 
~ヘ\\
人/¥
I ぶど~¥¥「um7nJ¥ 」
Sebua 肱/又~ T I 
(a) 
(b) 
? ?
?
? ?
? ? ?
? ?
凶 7:部分木の削除
図7(a)では、"X"は削除を行うことを表す。分類詞の削除を行い、英文に対応する構文木は図7(b)のようで
ある O 図7(b)のIlump1は二単語の数詞を示す。
まとめと今後の課題
本研究は、マレーシア語から英語への直接方式による自動機械翻訳のモデルを作ることを目的としてシステム
の作成を行ったものである C 初級マレーシア語に対して、構文解析は新たにまとめた構文ルールを用いて構文解
6 
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析を行い、構文木を構成する c この構成された構文木を対応する英語の構文木に変換し、英文の生成を行った。
本システムでマレーシア語の処理に対して工夫した点は以下のようである口従来のマレーシア語の辞書は計算
機で検索しにくいと思われので、もっと検索しやすい辞書を編集したc従来の接辞語とハイフン付き単語は辞書を
引くために語幹を見付けなければならないが、本システムでは、接辞はその付く語幹がかなり限られること、及び
解析がかなり負担となるため、とりあえず辞書へ登録することによりその負担を軽くした。接詞については、語
幹となる語が多岐にわたり、かつ解析が容易であるため、辞書には登録しなかった。新たに編集した辞書では、品
詞と英訳を辞書に格納しただけではなく、どういう接辞、接詞が付いているかの情報も格納した。
マレーシア語の構文解析はトップダウンの方式で、解析を行った。初級マレ←シア語の構文規則と英文の構文規
則を比較すると両言語の構文規則は近いので、直接方式で部分木の変換による翻訳する方法を用いたの
得られたマレーシア語の構文木を英文の対応する構文木に変換するのは、部分木の順序変換と削除の処理を
行った。構文木はリストで表現した構文木で部分水の順序変換、削除と追加を行いやすいので、構文木をリスト
で表現して用いている e
今後の課題として、マレーシア語の形態素では、ハイフンイ寸き単語に対して、現段階ではそのまま辞書の見出
し語としたが、辞書の量を考えると、ハイフン付き単語の分解をする方式をする必要があろう O また、接辞語につ
いても辞書の見出し語として登録したが、接辞語の処理も検討する必要ーがある。
今の段階では、初級マレーシア語の文章に絞って研究を行ったが、様々なマレーシア語の文型を構文解析がで
きるようにする必要がある O そのため、構文ルールを拡充する必要がある D システムの拡張に伴う、固有名詞辞書
とマレーシア語辞書の規模を大きくしたときのデータ構造、ファイル形式についても検討する必要がある O
初級マレーシア語から英語への自動翻訳は、直接方式による部分木の変換で成功したが、中級や一般のマレー
シア語では、どのようにすべきか、検討する必要がある O
英文の生成について単数と複数の区別をする問題点などが残っている。英語の複数語では単語の語尾に (s)と
いう文字を付けるが、マレーシア語ではない。マレーシア語では、第三人称に対して性別がないので、辞書に、例
えば、 (Dia)という単語は (HejShe)のように登録されている。また、マレーシア語では、例えば、夏、冬を二単
語の熟語 (musirnpanas) (musim dingin)で表わすが、英語では、一単語 (summer)(willter)で表すc これらの問題
点は早急に解決したいと思う C
最後に、本報告では、日本語を用いてマレーシア語の構丈解析と英語への自動翻訳の検討という研究報告を作
成した。著者は、コンビュータの力を借りて言語障壁を無くして日本とマレーシアの国際交流を深めるように願っ
ているつもりで報告した O マレーシアに進出しようまたはしている企業に対して、マレーシア語をもっと理解し
てもらうために、本報告は参考になればと願っている C
参考文献
(1)草薙裕:自然言語処理、工学図書株式会社 (1988)
(2)後藤滋樹:記号処理プログラミング、岩波書庖 (1988)
(3)湯浅大一、萩谷昌己 Cornrnonリスプ入問、岩波書庖 (1986)
(4)アンダーソン/コーベット/ライザー(玉井浩二=訳):これがlispだ、サイエンス (1989)
U;)朝倉純子:マライ語四週間、大学書林発行 (1989)
(6)松岡邦夫:インドネシア語文法研究、大学書林 (1990)
(7)江国平、小倉久和:マレーシア語の接辞を中心とした形態素の解析、平成4年度卒業研究 (1993)
170 
(8) CICC国際情報化協力センター/機械翻訳システム研究所:機械翻訳プロジ、エクト、日本通産省委託事業 (1985)
(9) Siti Jaharaf Yop : Dahasa Malaysia Perintis，Sistern(1984) 
(10) Profesor Madya Cuttifi abas(李紹隆(B.A)、顔佳黛 (B.A)=訳): Kamus llahasa，上海書局 (1986)
(11) Othman Sulaiman:Malay For Everyone，Peland時 Pocket(1991)Joycc M.Hawkins:Karnus Dwibalωa.Oxford 
Fajar(1991) 
付録
マレーシア語の形態素
マレーシア語の形態素は、語幹、接辞、ハイフンおよび接詞という四種類に分けられる。それらを以下に示す。
1.語幹
語幹とは辞書の見出し語である。これらの単語はこれ以上分解することができない単語である。例えばibuは
[お母さん」という意味の語で、語幹でもある。接辞語 pakaian(以下は英訳を入れて説明する。この単語の場合
は英語の clothesに対応する o )や重複語kanak-kanak(childrcn)は分解すると語幹としてそれぞれ pakai(wear)、
kanak( child)が得られる O
2.接辞
接辞語は、語頭、語尾あるいは語頭語尾に接辞を付けた単語である O それらの接辞は、接頭辞、接尾辞あるい
は接頭接尾辞と呼ばれる。
(a)接頭辞
接頭辞には fberJ、 f rneJ、rpeJ、rtcrJ、fpcrJ、fkcJがある O その他に rmcJのグループである rmern、
men、meng、menyJもある。 fpeJのグループには fpem、 pell、 peng、 penyJがある。例えば、
bcrjalan→ (bcr)+jal制→jalan(語幹)
この例で fbcrjalanJは、語幹名詞の fjalanJに接頭辞 rbcrJを付けて自動詞の fbcrjalanJになっている O
(b)接尾辞
接尾辞には fkanJ、fU、fanJがある。例えば、
baiki→ baik+(i)→ baik(語幹)
この例で、 fhaikUは fbaikJに fUを付けて他動調になっている O
(c)接頭接尾辞
接辞には接頭辞と接尾辞が対になって付くものがある。これを接頭接尾辞(共接辞)という O 接頭接尾辞には
fber~kallJ 、 fber~anJ 、 f(mc 、 menl 、 me仏 mellg 、 meny)~kanJ 、 f(me ， mern 、 rnell 、 rneng 、 rneny)~ iJ、
f(pe 、 pem 、 pen 、 peng 、 pe町)~kanJ 、 r(pe 、 pern ， pCIl、 peng、peny)~anJ 、 fpcr~kanJ 、 fke~iJ、 fke~allJ 、
f per~anJ がある O 例えば、
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berhentiaIl→ (ber)+hcnti+(an)→ hcnti(語幹)
この例で、語幹名詞の rhentiJに rber~anJ を付けて他動詞の rbcrhcntianJ になっている O
(d)接頭接頭辞
接頭接尾辞に更に接辞を付けることがある。例えば、 rkcbcrangkatanJ (dcparture)→ (kc+hcr)+allgkat+( an) 
という単語は接頭辞 rke~ J と接頭接尾辞 rbcr~anJ が付けられている。接頭接頭辞とは接頭辞の重複、接頭接尾
辞に接頭辞を付ける、あるいは接頭辞に rdi-J に付けたものである。接頭接頭辞には rrnem十pcr~J、rmcm+pcr
~kanJ 、 r mem+pcr~ iJ、 rbcr+ke~anJ 、 rber+pe~anJ と r di+pcr~ Jのようなものがある。例えば、
mcmperistcri→ (mcIll十pcr)+isteri→ istcri(語幹)
この例で、語幹名詞の risteriJに rmem+per Jを付けて「…にする」の意味を表す rmempcristcrjJになってい
るO
(e)特別接頭辞
特別接頭辞には接頭辞の rIIH、 ~J と r pe~ Jのグループがある口特別接頭辞が付けられた時、単語の p，fムk‘日
のような頭字が消去される場合がある。 例えば、
memuji→ rnern+(p )uji→ puji(語幹)
menyapu→ meny+(s)apu→ sapu(語幹)
一つ目の例の rmemujiJという単語は接頭辞 rmernJを付けた時、 (p)という文字が消されている。
3.ハイフン
マレーシア語の造語機能にとってはハイフンも重要な役割を果す。ハイフンが付いている単語はいくつかに分
類できる。ハイフン付き単語に接辞が付いているものもある O
(1)ハイフン付き単語
これは昼語と呼ばれ、同一音の語を重稜したもの、あるいは類似音の語を重複したものである。以下では重複
は"X 2引の記号で表わしである。
anai-anai( tcrmit)→「語幹x2J 
hati-hati( ca山 ou)→「語幹x2J 
(2)ハイフン付き単語に接辞が付いている単語
a.昼語に接尾辞 ranJをつけたもので、接辞付加重複と呼ばれている O
bunyi-bunyian (musical instrurnents)→「語幹x2J +an 
sayur-sayurau (di貧'erentkinds of vegetable)→「語幹x2J +all 
b.昼語に接頭辞 rberJをつけたものである。
berjam-jam (scvcral hours successivcly)→ ber+ r語幹x2J 
berhari-hari (day in day out)→ ber+ r語幹x2J 
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C. 昼語に接頭接尾辞 Ikぐ~anJ 、 rber~allJ などを付けたものもある c
kcmcrah-mcrahall (reddish)→ ke+ I語幹x2J +山
bcrcinta-cint凶Il(to be in love witlt each other)→ bcr+ r語幹x2J +an 
(3)音韻が変化して重複をする語
a.母音が交替するもの
pontλug-panting (scattcred)→pontang( r 1川ntall~J は辞書の見出し語であるが、 l-pantillgJ なしでは自立し
た単語とならない。)
compang-camping (badly torn)→ compang(向上)
b.子音が交替するもの
目押u町r-ma可.yu山r(付dif赴f長cr陀c町叩3河n叫l
kac印a弘汎山叶u仕lト伽七bil也凱凶u(v刊cr庁yd心i呂帥or吋de白rl匂刷y刊)→ kac臼&制u叫(同上) 
rarωlトtamah(fricndly)→ ramah(向上)
4.接詞
接詞とは他の単語と結合して文節的単位を構成するものである。言い換えると、新しい単語を作る機能ではな
く、文の構成要素としての機能を有するものである。これには前接詞と後接詞の二種類がある。
前接詞には r~kuJ 、 r ~ lahJと I~IlyaJ があり、後接詞は Iku~J、rkau~ J や rmu~J などのものがあ
るG 前接詞については、 I~nyaJ は目的格の意味であり、 I ~lahJ は命令の腕由化の意味で、 r ~kuJ は所有格の
意味を持つ口
後接詞では、 rku~ J 、 rkau~ J と rmu~Jは主格の意味を持つ。
これらの接詞は、例えば、
rakannya (her or his friend)→ rakan+nya (所有格)
pcrgilah (please go)→ pergi+lah (命令の腕曲化)
kauambil (you take)→ kau+ambil (主格)
kubeli (l'm buy)→ ku+beli(主格)
などのように用いる C
